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RESUMEN
Se pretende realizar un diagnóstico de fertilidad con la finalidad

de conocer el estado actual y comportamiento general de los
elementos nutritivos de los suelos en pendientes inferiores a 25%,
localizados en el Municipio Boconó, Estado Trujillo, Venezuela. Para
tal fin se tomaron 68 muestras de profundidad 0-20 cm, localizadas
en diferentes altitud es desde la cota 3.520 hasta la 1.400 msnm,
aproximadamente. Estas fueron analizadas para determinarles su
textura, pH, carbono orgánico, materia orgánica, nitrógeno total,
relación carbono/nitrógeno, fósforo, capacidad de intercambio
catiónico, bases cambiables y saturación de bases. Igualmente, para
determinar sus características de fertilidad, se aplicó la ‘Tabla de
Fertilidad de Suelos” adoptada por el Instituto Geográfico “Agustín
Codazzi” de Colombia (1979). Los resultados muestran que los
suelos presentan variabilidad en la concentración de los elementos
nutritivos. El pH varía de extremadamente ácido a neutro, en cuanto
al CO, su concentración oscila de bajo, medio a muy alto, la MO se
presenta con valores altos, las concentraciones del N varían de
medias a altas, la CIC asoma valores medios, mientras que las bases
cambiables Ca, Na y K, se presentan con valores relativamente al-
tos a muy altos a excepción del Mg, que aparece con valores muy
variados de bajos, medios a altos, la SB acusa altos valores de
lixiviación en las primeras 47 muestras, ubicadas en las partes más
altas del área de estudio, disminuyendo significativamente en las
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últimas 21 muestras, localizadas en las zonas más bajas de dicha
área. Este comportamiento en el contenido de nutrientes define una
fertilidad de baja a moderada en las primeras 47 muestras, pero en
las últimas 21, se comporta de moderada a moderadamente alta.

Palabras Claves: Diagnóstico, Análisis de Suelos, Nutrientes, Fertilidad de
Suelos.

DIAGNOSIS OF FERTILlTY OF SOILS ON SLOPES
UNDER 25%. BOCONÓ, TRUJILLO STATE

ABSTRACT
A diagnosis of fertility is pretended to be done with the purpose

of knowing the actual status and general behavior of soils nutrients
elements on slopes under 25%, which are located in Bocono Munici-
pality, Trujillo, State. Venezuela. In that order, 68 samples were taken
with 020 cm., depth located in different altitudes, nearly 3520 to 1400
meters over sea level. These were analyzed to determine its texture,
Ph, organic material, total nitrogen, carbon/nitrogen, relationship,
phosphorous, capacity of cationic exchange, exchangeables bases
and saturation of bases. Equally, to determine its fertility features was
applied, the soil fertility chart was applied and adopted by the Agustin
Codazzi Geographic Institute in Colombia (1979). The results show
that the soils present variability in of the nutrient elements concentra-
tion. The Ph vary from extremely acid to neuter, related with high
values, N concentrations vary from medium to high; the CIC pre-
sents medium values; while the exchangeables bases Ca, Na, and
K are presented with relatively high to the highest values with excep-
tion of Mg which appears with varying values from low, medium to
high, the SB accuse highest lixiviation values which are showed in
47 samples, located on the highest past of the studied area, decreas-
ing significantly in the last 21 samples, which are located on the low-
est zones of the mentioned area. This behavior which is presented in
the content nutrients of defines a grade of fertility from low to moder-
ate in the first 47 samples, but in the last 21, it behaves from moder-
ate to moderately high.
Key Words: diagnosis, soils analysis, nutrients, soils fertility.
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INTRODUCCIÓN

Al hablar de nuevas tendencias sobre fertilidad de suelos es
importante destacar que este recurso en muchos países se ha
empobrecido por un uso inadecuado, y además, la necesidad de el
incremento demográfico mundial ha llevado a incorporar a la
producción agrícola suelos que en términos generales se denominan
“marginales”, la mayoría de ellos naturalmente muy pobres en su
equilibrio de elementos nutritivos esenciales para las plantas. La
fertilidad de estos suelos puede mejorarse a largo plazo, se puede
obtener en ellos una producción agrícola rentable y de rendimientos
aceptable, se requiere el concurso de los fertilizantes químicos.

Con los desarrollos científicos y tecnológicos actuales, parece
que una agricultura alternativa sustentable, pero a la vez capaz de
sustentar a la población mundial debe armonizar aspectos de la
agricultura orgánica o ecológica con aspectos de la agricultura
convencional, donde los fertilizantes químicos utilizados
racionalmente jugarán un papel muy importante por largo tiempo o
hasta que la ciencia logre hallazgos capaces de sustituirlos
totalmente.

Durante los últimos años se han venido realizando trabajos
encaminados a la obtención de métodos de diagnóstico nutricional y
de recomendación de fertilización tanto en praderas como en
unidades de producción. La información obtenida se ha plasmado
en sendos programas informáticos que se vienen utilizando
habitualmente en centros de investigación de muchos países. Estos
programas tienen en cuenta los diversos factores que pueden afectar
al estado nutricional de los cultivos, pero se basan fundamentalmente
en los resultados de los análisis de suelo para dar mejores
recomendaciones. Esto en parte es lo que se persigue con este
trabajo de investigación.
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Considerando el término fertilidad como la capacidad del suelo
para suministrar a las plantas los elementos nutritivos imprescindibles
para su desarrollo e igualmente entendiendo que la mayor o menor
concentración de algunos nutrientes en el suelo viene determinada -
según algunos autores- por la presencia y comportamiento de las
condiciones ambientales como temperatura, precipitación, luz,
características geológicas, presencia de procesos y formas
geomorfológicas, pendiente, altitud, en otras. Este orden de
afirmaciones definen la importancia que representa este diagnóstico
y evaluación de la fertilidad de los suelos con pendientes inferiores a
25% el cual contribuiría favorablemente en la localización y desarrollo
de algunas actividades especialmente las agrícolas y pecuarias.

Muchos estudios Norero (1974, 1977), Rojas y Comerma
(1985) Quintero, Esparza, Urda neta, Castillo y Santos (1998), Ríos,
Abad, Rivera y Estrada (1998), leal y Chamorro (1998), Gayoso y
Muñoz (1999) coinciden en señalar la importancia que tiene la
aplicación y desarrollo de diagnósticos que contribuyan a la
caracterización de los suelos y a visual izar el comportamiento de la
fertilidad de los mismos.

Igualmente, Storie (1970), Jenny (1980), Boul, Hole y Mc.
Cracken (1981), Cortés y Malagón (1983), Opazo, luzio y Bascur
(1998), Valenzuela (2000), entre otros destacan la utilidad de la
caracterización de la pendiente como elemento determinante, entre
muchos otros, en el comportamiento de la fertilidad de los suelos,
es decir, existen interacciones entre la topografía de un terreno y los
niveles de fertilidad del mismo.

las características de montaña que presenta el área de estudio
aunadas a la presencia y desarrollo de algunas actividades agrícolas
de tipo tradicional sin ningún apoyo técnico contribuyen a modificar
drásticamente las condiciones naturales de los suelos (Liang and
Mackenzie, 1992), debido a esto se pretende evaluar por medio de
un diagnóstico general la fertilidad de los suelos del Municipio Boconó.
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Finalmente, es importante señalar que, un trabajo de esta
naturaleza contribuirá a mostrar por medio del Inventario-Diagnóstico
el estado actual de la fertilidad de los suelos incentivando un uso
más racional del recurso y a la vez permitirá el apoyo a los productores
del área.

MATERIALES Y MÉTODOS

En un mapa de pendientes elaborado en trabajos anteriores
(Bastidas: 1998), se localizaron y delimitaron áreas con pendientes
inferiores a 25%, definiendo así un nuevo mapa de unidades
cartográficas. Importante señalar que, las unidades cartográficas de
suelo son el conjunto de delineaciones que podrían considerárseles
-como es lógico- de tipo areal, sin embargo, en algunas áreas de
estudio como la aquí tratada con características físicas limitantes
para su recorrido y en donde la mayoría de unidades cartográficas
ocupan áreas tan pequeñas que no se pueden mostrar
separadamente en un mapa a una escala de carácter práctico, los
sitios de muestreo representados por un punto en el mapa (anexo),
constituyen una determinada área a un rango de pendiente definida
en el campo y que representa un suelo con características
específicas de fertilidad. Los estudios posteriores de cualquiera de
estas áreas en particular para fines predefinidos de planificación
ameritaría levantamientos a escalas de mayor detalle.

El muestreo realizado fue de tipo compuesto debido a que la
fertilidad de los suelos es normalmente variable, tanto horizontal como
verticalmente, dado a las diferencias producidas durante la
pedogénesis (clima, vegetación, relieve, litología y tiempo) y por la
actividad agrícola. Por lo tanto, para mejorar su estimación se debe:
distribuir las perforaciones (barrenadas) a profundidad definida en
toda la superficie del sector y en forma aleatoria, zigzageante o
sinuosa, la tierra extraída de cada sitio se junta en un recipiente, se
mezclan homogéneamente y se toma aproximadamente 1 Kg., Y
luego de ser aireado es enviado al laboratorio para sus
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determinaciones analíticas respectivas. Este procedimiento se
desarrolló de manera aleatoria dada las condiciones físicas del área,
es decir, debido a que muchos sectores de Municipio Boconó son
de difícil accesibilidad dada sus condiciones de relieve montañoso,
allí no fueron muestreados algunos suelos por considerárseles
unidades demasiado pequeñas y no representativas ante la extensión
total del área. Igualmente, sucedió con las ABRAES (áreas bajo
régimen de administración especial) respetando su aptitud de
sectores destinados a la preservación y conservación del ambiente
páramo, caso de los Parques Nacionales: Páramo de Guaramacai y
del Monumento Nacional Guirigay-Teta de Niquitao.

Se tomaron 68 muestras a una profundidad de perfil de 20 cm,
aproximadamente. Cada muestra fue aireada (secada al aire) y
analizada en el laboratorio del Instituto de Geografía y Conservación
de los Recursos Naturales (IGCRN), de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad de Los Andes. Las
principales determinaciones y métodos utilizados fueron: textura
(Bouyoucos), pH (Potenciométrico. Agua-Suelo 1: 1 ), carbono
orgánico (Walkeyand Black, modificado), nitrógeno total (Micro
Kjeldahl), fósforo (Olsen), capacidad de intercambio catiónico
(extracción con acetato de amonio), bases cambiables (extracción
con acetato de amonio) y saturación de bases (relación CIC y bases
cambiables).

Es importante destacar que, en tiempos anteriores en los
análisis de fertilidad del suelo se tenía en cuenta únicamente el pH y
los nutrientes disponibles, nitrógeno, fósforo y potasio. A medida que
se perfeccionaron las técnicas analíticas y el conocimiento a mejores
niveles de detalle del funcionamiento del suelo, se consideraron
importantes en la fertilidad de los mismos, los siguientes parámetros:
pH, carbono orgánico, nitrógeno total, capacidad de intercambio
catiónico, bases cambiables, saturación de bases y fósforo disponible.

Por lo anterior expuesto y, debido a la facilidad para efectuar
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estas determinaciones y con la finalidad de caracterizar la fertilidad
en el área de estudio, se tomó como base la Tabla de Fertilidad de
Suelos, adoptada por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi de Co-
lombia (IGAC, 1979), cit. Cortés y Malagón (1983).

RESULTADOS Y DISCUSiÓN

Los resultados analíticos de las muestras de suelos con
pendientes inferiores a 25%, se muestran en la (tabla 1), allí se observa
que los valores de pH lo definen de ácido a neutro, presentándose
los primeros dentro de los rangos extremadamente a moderadamente
ácidos. En cuanto al carbono orgánico presenta concentraciones
que varían de bajo, medio a muy alto, la materia orgánica se manifiesta
con valores altos, las concentraciones del nitrógeno varían en su
mayoría de medios a altos, con respecto a la capacidad de
intercambio catiónico sus valores oscilan de bajos a medios pero,
con tendencia a los valores medios, en cuanto a las bases cambiables
el calcio se manifiesta con valores muy inestables variando de
medios a altos pero, con tendencia a los valores altos, en las últimas
20 muestras, igualmente el magnesio presenta concentraciones que
oscilan entre bajos, medios a altos, manifestándose aun más los
dos primeros rangos, el sodio acusa valores relativamente bajos a
muy bajos en todas las muestras, al contrario el potasio combina
sus concentraciones con valores bajos a muy bajos, pero, no muy
representativos en todo el muestreo, mientras que los rangos altos
a muy altos se presentan con bastante frecuencia y más aun en las
últimas 24 muestras, con relación al porcentaje de saturación de
bases se manifiesta con valores que definen una mayor lixiviación
en las primeras 47 muestras, aproximadamente, disminuyendo los
valores para ubicarse de moderadamente lixiviada a muy débilmente
lixiviada en las últimas 21 muestras, localizadas donde existe mayor
vegetación natural de tipo arbustiva y en mayor proporción arbórea
de alta densidad, aunque son sectores relativamente bajos en
comparación con los anteriores muestreados, esta presencia de
vegetación quizás influya en la disminución del lavado de bases
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porque ésta actúa como una barrera o techo que intercepta el factor
lluvia e igualmente podría existir mayor adición de bases como
consecuencia de significantes aportes de hojarasca y raíces, ante
una deficiente sustracción o lavado de bases.

Luego, haciendo utilidad de la (Tabla 11) “Puntaje y Apreciación
de la Fertilidad de Suelos (IGAC: 1979) y en base a los resultados
del análisis físico-químicos presentados en la (Tabla 1), se calculó la
Fertilidad de los Suelos. Allí se observa que, de acuerdo como se
presentan las concentraciones del pH, los porcentajes del CO, N,
CIC, la relación C/N, el P en ppm, la CIC en meq/100g de suelo, las
bases cambiables Ca, Mg, Na y K , igualmente, en meq/100g de
suelo y el porcentaje de Ss. La fertilidad varía de baja a moderada en
las primeras 47 muestras, a excepción de las muestras 30, 31 Y 36,
que acusan una fertilidad moderadamente alta, es importante señalar
que este primer grupo de muestras se localizan generalmente en
las partes altas del área de estudio. Al contrario en las últimas 21
muestras los valores de fertilidad varían de moderados a
moderadamente altos, es importante señalar que, este último
muestreo se encuentra localizado en las partes más bajas, es decir,
en zonas de mayor deposición de materiales, producto de procesos
erosivos que se manifiestan -como es de esperar- en aquellas zo-
nas de mayor altura.
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Tabla II.- PUNTAJE Y APRECIACIÓN DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS
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CONCLUSIONES

Un trabajo de esta naturaleza que trata algo tan dinámico como
lo es el comportamiento de la fertilidad en pendientes inferiores al
25%, permite deducir que, cualquier factor del medio ambiente tanto
edáfico como el referente a la posición del relieve donde se localizan
las unidades o puntos de muestreo, influyen notoriamente en los
aportes de nutrimentos minerales del suelo y por ende en el
comportamiento en los niveles de fertilidad del mismo, o lo que es lo
mismo, la presencia o no de estos factores establecen ciertas
condiciones en el perfil de un suelo para el aprovechamiento efectivo
de esa fertilidad.

Esa variabilidad en la fertilidad de los suelos del área de estudio,
puede también observarse en el comportamiento ecofisiológico de
los cultivos que allí se desarrollan, sin embargo, para un mejor análisis
deben extenderse los estudios diagnósticos: suelo-cultivos, que
conlleven a conocer las exigencias y/o demandas que el cultivo
impone al suelo y los niveles de fertilidad que este ofrece.

Igualmente, una serie de condiciones como: el comportamiento
en la concentración de los elementos nutritivos de estas 68 muestras
que definen una fertilidad de baja a moderada, aunada a la
inaccesibilidad a algunas áreas de muestreo y a las características
propias de un relieve de montaña, con pocas y muy dispersas
unidades con pendiente inferiores a 25%, obligan a realizar estudios
más detallados que propendan a favorecer a los productores del
área en el sentido de incrementar y mantener un alto nivel de
rendimiento de la productividad agrícola y a la vez conservar la
fertilidad del suelo.

Finalmente, es importante destacar, la utilización anticipada
de algunos resultados de este trabajo por diversas personas e
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instituciones, antes de generar el informe técnico final, esto debido a
que estudios de esta naturaleza no son comunes o no existen en el
área, demostrándose así el aporte pionero del mismo. Por lo que, la
continuidad en el espacio-tiempo de este tipo de investigaciones
constituyen de alguna manera una base de apoyo a los productores
agrícolas del área.
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